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Kebakaran bisa terjadi dimana saja, baik di tempat umum, pasar atau rumah
yang padat pemukiman. Faktor yang bisa menimbulkan kebakaran antara lain adalah
terjadinya gas bocor, konsleting arus listrik, kelalaian orang saat membuang puntung
rokok, dan yang lain. Pada umumnya kebanyakan orang mengetahuin terjadinya
kebakaran setelah asap mengepul hitam dan api telah membesar sehingga banyak
terjadinya korban serta kerugian materiil. Salah satu untuk mencegah terjadinya
kebakaran agar segera bisa ditindaklanjuti adalah dengan adanya sistem deteksi
kebakaran dini dengan respon yang cepat, sehingga mengurangi terjadinya korban
dari dampak kebakaran tersebut, oleh sebab itu diperlukan solusi yang dapat
menunjang kebutuhan dalam sistem deteksi kebakaran secara real time dan akurasi
yang tepat. Wireless Sensor Network (WSN) salah satu jenis dari jaringan Wireless
(nirkabel) terdistribusi, yang memanfaatkan teknologi embedded system (sistem
benam) dan seprangkat node sensor, untuk melakukan proses sensor, monitoring,
pengiriman data, dan penyajian informasi ke pengguna, melalui komunikasi di
internet [1]. Di sinilah peran Wireless Sensor Network (WSN) sebagai sistem deteksi
kebakaran, ketika ada potensi terjadinya kebakaran maka sistem WSN memberikan
perberitahuan secara cepat berdasarkan pada pemindaian node sensor. Untuk
mendukung kinerja WSN ada sejumlah node sensor yaitu sensor api, sensor gas dan
sensor suhu. Menurut datasheet sensor Gas MQ-6 sangat sensitif terhadap gas LPG,
iso butane dan propane, sehingga dapat dijadikan deteksi gas bocor. Pada sensor api
dapat mendeteksi adanya api dan radiasi, mendeteksi sumber cahaya kisaran panjang
gelombang 760nm-1100nm. Suhu LM35 merupakan sebuah modul sensor suhu yang
memiliki keakuratan tinggi dan kemudahan perancangan jika dibandingkan dengan
sensor suhu yang lain[2].
2. Kajian Pustaka
Pada penelitian yang dibahas oleh Fardhan Arkan pada tahun 2014 tentang
perancangan sistem detektor kebakaran menggunakan teknologi Wireless Sensor
Network (WSN), salah satu kelebihan pada jaringan ZigBee ini adalah selain lisensi
juga pada pengoperasiannya yang sangat mudah, bentuknya kecil dan membutuhkan
daya yang rendah. Sinyal RSSI (Received Signal Strength Indicator) pada ZigBee
dimanfaatkan untuk melihat besar kekuatan penerimaan sinyal pada Coordinator
sebagai pengumpulan data. Nilai RSSI (-dBm) menjadi semakin kecil pada jarak
maksimal, ini berarti kekuatan sinyal yang terjadi pada titik lompatan data semakin
rendah. Komunikasi data berbasis ZigBee untuk deteksi kebakaran sudah dapat
dibangun dengan baik pada model Join a Network yaitu antara Coordinator dan End
Device pada jarak terjauh dalam ruangan (indoor) 72,8 meter dengan kekuatan sinyal
-73,67 dBm [3].
Penelitian lain juga dilakukan oleh M.Y. Hariyawan dan dkk yang membahas
tentang sistem pencegahan dini terhadap indikasi kebakaran hutan, luasnya hutan
menjadi salah satu permasalahan yang dihadapi dalam pemantauan kondisi hutan.
Untuk mengatasi permasalahan luasnya hutan, dirancang suatu sistem pendeteksi
kebakaran hutan dengan mengadopsi sistem Wireless Sensor Network (WSN). Setiap
sensor node dalam WSN memiliki mikrokontroller, transmitter/receiver dan beberapa
sensor. Sensor node memungkinkan untuk mengumpulkan data dari perubahan
2sensor-sensor yang diakibatkan oleh kebakaran pada titik-titik tertentu. Metode
pengukuran dilakukan dengan mengukur suhu, kadar metana, hidrokarbon, dan CO2
di kota duri dan mengukur hasil pembakaran gambut di ruangan simulator. dari hasil
pembakaran gambut di ruangan, hasil pembakaran gambut di ruang simulator
menunjukkan adanya peningkatan suhu, kadar metana, hidrokarbon, dan CO2 dan
dijadikan sebagai indikator utama adanya suatu kebakaran hutan. Dari hasil
pengukuran suhu, kadar metana, gas hidrokarbon dan CO2 di daerah terbuka di kota
duri menunjukkan tidak adanya kebakaran hutan dimana nilai suhu, metana, gas
hidrokarbon, dan CO2 masih dibawah hasil pengukuran di ruang simulator [2].
Asriyadi, juga melakukan penelitian tentang protokol IEEE 802.15.4/Zigbee
pada jaringan WSN dengan mengukur troughput, delay dan paket delivery rasio
sebagai parameter kinerja protokol. Pengukuran kinerja para meter dilakukan dengan
simulasi menggunakan Network simulator 2 (NS-2). Selanjutnya hasil pengukuran
parameter dianalisa dengan menggunakan NS-2 Visual jejak analyzer untuk melihat
parameter yang mempengaruhi kinerja protokol IEEE dengan 802.5.4/Zigbee. Dalam
penelitian Asriyadi dilakukan percobaan dengan menggunakan dua routing protocol
AODV dan DSR. Dalam hasil percobaanya diraih hasil perbandingan kinerja dalam
pengukuran parameter. Berdasarkan parameter pengukuran diperoleh bahwa rasio
pengiriman paket data AODV tidak mengalami signifikan ke setiap node sum
perubahan dan ukuran paket data berubah. Sedangkan rasio pengiriman paket dari
DSR routing penurunan untuk setiap simpul sum dan perubahan ukuran paket,
penurunan ini terjadi karena ada Jitter pada node tujuan dan perubahan ukuran paket
juga menyebabkan packet drop ketika pengiriman paket data [4].
Pada umumnya Wireless Sensor Network (WSN) merupakan salah satu jenis
dari jaringan Wireless (nirkabel) terdistribusi, yang memanfaatkan teknologi
embedded sytem (sistem benam) dan seperangkat node sensor, untuk melakukan
proses sensor, monitoring, pengiriman data, dan penyajian informasi ke pengguna
[1]. Pada teknologi Wireless Sensor Network menggunakan empat topologi jaringan
yang umun digunakan, berikut adalah keempat topologi Wireless Sensor Network :
Topologi Peer to Peer (P2P) adalah Topologi di dalam jaringan terdapat dua Xbee
yang saling terhubung dengan salah satu menjadi Coordinator dan  Xbee satunya
menjadi End Device atau Router yang dapat bertukar data dan informasi. Topologi
Star merupakan topologi yang terdapat Xbee yang menjadi Coordinator yang berada
pada pusat, sedangkan yang lain menjadi End Device. Coordinator berfungsi sebagai
perantara untuk mengirim suatu pesan atau informasi, sehingga antara End Device
tidak bisa langsung mengirim pesan tanpa melalui Coordinator. Topologi Tree
adalah Topologi yang terdapat sebuah Coordinator dan beberapa Router yang saling
terhubung, kemudian ada beberapa End Device yang dihubungkan ke Router.
Coordinator dan Router dapat dihubungkan dengan menggunakan topologi Peer to
Peer, sedangkan Router ke End Device dihubungkan menggunakan topologi Star.
Topologi Mesh adalah topologi yang terdiri dari satu Coordinator, beberapa Router
dan End Device. Pada topologi ini antar Router satu ke Router yang lain dapat saling
berhubungan dan mengirim pesan atau informasi tanpa melalui Coordinator.
3Gambar 1 Empat Topologi WSN [5].
3. Metode Perancangan Sistem
Pada penelitian ini menggunakan metode milik Cisco yakni PPDIOO. Pada
metode ini dipilih karena sesuai dengan yang dikerjakan pada penelitian ini. Berikut
tahapan PPDIOO (Prepare, Plan, Design, Implement, Operate, Optimize) seperti
pada Gambar 2
Gambar 2 Metode PPDIOO [6].
Tahap Prepare adalah tahap awal yang dilakukan peneliti untuk menganalisa
masalah mengenai kebakaran yang sering terjadi dan lama pemberitahuannya kepada
pemadam kebakaran sehingga keterlamabatan informasi ini menimbulkan korban
kebakaran, setelah mendapat analisanya maka salah satu solusi yakni bagaimana
membuat sistem dekteksi kebakaran yang bisa memberikan informasi mengenai
gejala-gejala kebakaran sehingga dengan informasi yang ada maka mengurangi
korban kebakaran.
Pada tahap kedua yakni Plan, peneliti menganalisa kebutuhan untuk
membuat sistem yang telah direncanakan sehingga kebutuhan yang digunakan
4terpenuhi sesuai perencanaan awal. Berikut ini kebutuhan yang diperlukan :1 buah
Arduino Uno R3 sebagai mikrokontroler, 3 buah XBee series 2, 1 buah arduino
holder, 1 buah XBee explorer. 3 buah Xbee regulated board, 3 buah breadboard, 2
buah breadboard power supply, 2 buah 9V baterai DC clip, 2 buah baterai 9V, 1 buah
kabel USB mini, I buah kabel RJ45, 1 buah arduino Ethernet shield, 1 buah GSM
shield, 1 buah modul sensor Api, 1 buah modul sensor gas dan asap, Kabel jumper
sesuai kebutuhan, 1 buah adopter 12 volt, 1 buah kartu GSM.
Tahap berikutnya merupakan tahap Design dimana setelah mempersiapakan
semua kebutuhan yang ada pada tahap Plan, maka untuk tahap berikutnya membuat
topologi supaya mempermudah dalam membuat rancangan sistem sesuai apa yang
diinginkan. Berikut topologi yang ditunjukkan pada Gambar 3.
Gambar 3 Topologi Jaringan Star
Pada topologi jaringan yang dibuat, sebuah XBee yang terhubung dengan
Arduino sebagai Coordinator Node. Sebuah arduino ini digunakan untuk menjadi inti
atau otak pada semua proses yang telah dibuat pada sistem deteksi kebakaran.
Ethernet shield juga dipasang pada arduino sebagai perantara atau jembatan untuk
menyimpan data yang telah diterima dan disimpan ke database melalui kabel RJ45.
Untuk memberi notifikasi kepada pengguna maka ditambahkan modul GSM Sheild
pada arduino sebagai notifikasi panggilan telefon.
Pada End Device, terdiri dari tiga End Device yang masing-masing diberi
sebuah sensor yang berbeda yakni sensor api, sensor Gas dan sensor suhu. Xbee
berfungsi untuk saling berkomunikasi antar node satu dengan yang lain, pada End
Device ini menggunakan baterai sebagai sumber daya energi. Agar Xbee
Coordinator dan Xbee End Device bisa saling terhubung maka tiap node harus
dikonfigurasi untuk memiliki alamat yang sama yaitu personal area Network (PAN)
yang merupakan bentuk hubungan antar perangkat teknologi informasi kedalam
sebuah jaringan pribadi (personal) dengan pengguna [6]. Pada jaringan penelitian ini
PAN ID yang digunakan adalah 3332, yang telah dikonfiggurasi pada semua Xbee.
Pada setiap Xbee juga memiliki MAC (Media Access Control) atau alamat dari
5sebuah Xbee yang berbeda-beda antara Xbee, yang telah dibekali dari pabrik,
sehingga bisa membedakan Xbee mana yang telah mengirim data.
Tahap selanjutnya adalah tahap Implement pada tahap ini
mengimplementasikan sistem yang telah dirancang dan didesain sebelumnya. Pada
implementasi ini dikerjakan sesuai alur kerja yang yang dibuat dalam flowchart.
Berikut flowchart pada Gambar 4.
Gambar 4 Flowchart sistem kerja
Pada sistem kerja deteksi kebaran yang pertama adalah menginisialisasi nilai-
nilai variabel yang digunakan dalam proses, kemudian pada sensor memindai atau
mendeteksi adanya gejala-gejala kebakaran yang ada, jika sensor tidak mendeteksi
gejala kebakaran maka program kembali lagi ke awal untuk looping, sensor
mengirim data ke Coordinator ketika ada gejala kebakaran. Coordinator memproses
dan mengaktifkan GSM Shield untuk munghubungi nomer telefon yang telah
ditentukan sebagai pengguna untuk sebuah notifikasi, Coordinator menyimpan
datanya ke database dengan bantuan modul Ethernet Shield yang dihubungkan ke
6server menggunakan kabel RJ45, setelah selesai maka program kembali lagi untuk
memindai situasi lingkungan.
Tahap selanjutnya adalah tahap Operate, pada tahap ini sistem yang telah
dibuat sesuai dengan rencana dan desain diuji secara langsung, dimulai dari sensor-
sensor apakah bisa berfungsi atau tidak dan bisa mendeteksi gejala-gejala kebakaaran
dengan benar atau tidak. Setelah dilakukan pengujian ternyata didapatkan hasil
bahwa sensor dapat bekerja denga baik tetapi notifikasi tidak dapat memberikan
informasi ke pengguna.
Tahap terakhir adalah tahap Optimize, pada tahapan ini merupakan tahapan
untuk memaksimalkan sistem, pada tahapan Operate diketahui bahwa sistem tidak
dapat memberikan notifikasi ke pengguna, setelah diketahui masalah GSM Shield
tidak berfungsi, ternyata GSM Shield kekurangan daya listrik ketika diambilkan daya
5volt lewat Arduino, kemudian solusi dari masalah ini adalah menggunakan adaptor
ac-dc sebesar 12 volt, sehingga GSM Shield dapat berfungsi dengan baik, kemudian
sistem dijalankan lagi dan memberikan hasil uji yang sesuai diharapkan.
4. Hasil Implementasi dan Pembahasan
Pada tahap pembahasan ini dilakukan implementasi perancangan sistem yang
telah dibuat. Perancangan WSN ini menggunakan empat buah modul Xbee. Satu
Xbee sebagai Coordinator dan tiga Xbee sebagai End Device, kemudian
memasukkan nilai 3332 Sebagai PAN ID, PAN ID Coordinator dan PAN ID End
Device harus sama, karena sebagai identitas agar bisa saling terhubung antar Xbee
Coordinator dan Xbee End Device.
Gambar 5. Rangkaian Sistem Deteksi.
Coordinator berfungsi untuk menginisialisasi awal pada sistem kerja, kemudian
memberi ijin kepada node-node sensor untuk terhubung dengan Coordinator.
Coordinator menerima data sensing yang telah dipindai dari node sensor. End
Device, berfungsi untuk mengirim dan menerima pesan dari Coordinator, memindai
data atau sensing. Proses sistem deteksi dini kebakaran yang telah dibuat berawal
7dari Coordinator yang mengirim pesan ke node sensor, kemudian End Device
menerima pesan dari Coordinator. End Device memproses sensing atau memindai
data menurut sensor pada End Device masing-masing, lalu mengirim data ke
Coordinator, pada Coordinator memproses data yang diterima, jika terjadi indikasi
adanya gejala kebakaran maka Coordinator mengirim notifikasi ke pengguna atau
User.
Kode Program 1 Void Setup
Kode Program 1 Void Setup merupakan tahap awal menginisialisasikan dan
memulai membuka serial port, kemudian menyeting bps (bit per second) sesuai
masing-masing modul serta menyeting delay awal ketika program dijalankan.  Pada
kode program “SIM900.begin(19200);” merupakan inisialisasi dari modul GSM
Shield, kemudian kode program “Ethernet.begin(mac, ip, DNS);“ merupakan
inisialisasi dari modul Ethernet Shield.
Kode Program 2 Void Telpon.
Kode Program 2 Void Telpon ini merupakan method yang nantinya dipanggil
dibagian void loop. Kode potongan “SIM900.println("ATD 085808361219;");”
merupakan nomer telefon yang dituju dan nantinya ditelefon oleh modul GSM
Shield. GSM Shield ini menelfon ke nomer tujuan selama 30 detik karena delaynya
diatur selama 30 detik. Kemudian kode program “SIM900.println("ATH");” untuk
mengakhiri panggilan telefon.
Kode Program 3 Void Loop
Kode Program 3 merupakan program loop yang mengeksekusi selama
arduino dihidupkan, program ini memulai pengecekan awal dari data yang telah























8received packet. Kode program “if(Serial.available() >=21) ” merupakan API Frame
sepanjang 21byte, dengan identitas yang dimiliki 7E yakni kode identitas dari API
Frame. Maka jika data itu 21byte serta delimiter 0x7E merupakan data dari sensor.
Kode Program 4 Pemindaian Data yang Diterima dari Sensor.
Kode Program 4 memindai data yang dikirim oleh End Device yang
mengirimkan data hasil pemindaian sensor api,gas dan suhu. Kode program “for (int
i =12; i< 20; i++)” merupakan byte yang diterima dari End Device, jika dalam Byte
terdapat mac address yang sama maka diketahui pengirim datanya. Kode program “if
(alamat.equals("0013A20040D6AC09"))” merupakan alamat mac address dari
modul Xbee yang nantinya dipindai dari pengiriman yang telah diterima dari End
Device.
Kode Program 5 Insert Data ke Database
Kode Program 5 merupakan kode pemrograman untuk mengkoneksikan ke
database, dimana hasil pemindaian sensor telah diterima kemudian dikirim ke
database server. “client.print("GET /sensor_kebakaran/insert_datasensor.php?");”
merupakan kode program dalam pengambilan data. Database bersifat lokal dan tidak
bisa diakses lewat internet.
for (int i =12; i< 20; i++) {
byte skip = Serial.read();   }
if (alamat.equals(" 0013A20040D6AC09")){
sensorApi = Serial.read();
if (sensorApi == 0)
{    sensorApi = 1;  }
else if (sensorApi == 1)




if (sensorGas == 0)
{    sensorGas = 1;
}  else if (sensorGas == 1)
{    sensorGas = 0;  }  }
void konek_DB(int sensor_api, int sensor_gas, String kondisi, int suhu){


















client.stop(); }  else {
Serial.println("--> connection failed\n");  }
9Tahap selanjutnya adalah pengujian sistem, yang pertama End Device 1 sensor
api diuji pada lilin yang dinyalakan. Sensor api dapat memindai adanya api sejauh 43
cm dari mata sensor yang lurus, seperti Gambar 6, pengujian kedua dengan api yang
lebih besar, sensor dapat memindai api sejauh 3,3 meter, seperti Gambar 7. End
Devise 2 sensor gas dilakukan pengujian dengan gas LPG pada kompor yang berada
dalam ruangan dengan jarak 180 Cm dari sumber gas, sensor dapat mendeteksi
adanya kebocoran gas pada ruangan tertutup, banyak gas yang dibutuhkan sehingga
sensor dapat mendeteksi adanya gas bocor kurang lebih seperempat dari gas tabung
kecil berukuran 230 gr, seperti Gambar 8. Gambar 9 merupakan pengujian sensor
suhu terhadap ruangan yang terdeteksi adanya api. Ketika sensor suhu memindai
suhu ruangan yang melebihi 48 celcius maka End Device mengirim data ke
Coordinator untuk memberikan informasi adanya kebakaran. Kenaikan suhu ketika
adanya kebakaran Memerlukan waktu 13 detik dari suhu normal 25-27 celcius ke
suhu yang lebih tinggi. Gambar 10 adalah serial monitor yang berjalan pada
Arduino. Gambar 11 merupakan data yang masuk kedalam Database, Gambar 12
adalah hasil dari notifikasi sistem deteksi kebakaran yang memberikan informasi ke
pengguna atau User.
Gambar 6. Pengujian pertama.
Gambar 7. Pengujian kedua.
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Gambar 8. Pengujian Gas.
Gambar 9. Pengujian Sensor Suhu.
Gambar 10. Serial Monitor Arduino.
11
Gambar 11. Data masuk ke Database.
Gambar 12. Notifikasi Kebakaran.
Tabel 1 Hasil Pengujian Sensor Api Pertama pada Nyala Lilin
Jarak Notifikasi Delay Sensor keCoordinator
Delay telefon masuk ke user
atau pengguna dari Coordinator
5 cm Berhasil 0,89 Detik 8 Detik
10 cm Berhasil 0,87 Detik 7,59 Detik
15 cm Berhasil 0,92 Detik 8 Detik
20 cm Berhasil 0,88 Detik 8,10 Detik
25 cm Berhasil 0,91 Detik 8 Detik
30 cm Berhasil 0,92 Detik 7,95 Detik
35 cm Berhasil 0,87 Detik 8,07 Detik
40 cm Berhasil 0,94 Detik 8 Detik
43 cm Berhasil 0,92 Detik 8 Detik
45 cm Gagal Tidak ada Tidak ada
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Tabel 2 Hasil Pengujian sensor Api Kedua pada Nyala Api Koran
Jarak Notifikasi Delay sensor keCoordinator
Delay telefon masuk ke
user atau pengguna dari
Coordinator
0,5 Meter Berhasil 0, 98 Detik 8,40 Detik
1 Meter Berhasil 0,95 Detik 8,09 Detik
1,5 Meter Berhasil 0,93 Detik 7,87 Detik
2 Meter Berhasil 0,98 Detik 8,38 Detik
2,5 Meter Berhasil 0,99 Detik 8,39 Detik
3 Meter Berhasil 1 Detik 7,82 Detik
3,5 Meter Gagal Tidak ada Tidak ada
3,4 Meter Gagal Tidak ada Tidak ada
3,35 Meter Gagal Tidak ada Tidak ada
3,3 Meter Berhasil 0,97 Detik 8,03 Detik
Tabel 3 Hasil Pengujian Sensor Gas.
Jenis Gas Notifikasi Delay sensor keCoordinator
Delay telefon masuk ke user
atau pengguna dari Coordinator
Gas LPG Berhasil 1 Detik 8,03 Detik
Gas Korek
Api Berhasil 0,98 Detik 8. 86 Detik
Berdasarkan hasil penelitian yang telah diuji pada Tabel 1 dapat dijelaskan
bahwa sistem dapat berfungsi dengan baik, dapat mendeteksi nyala api pada lilin
sejauh 43 cm dari mata sensor yang lurus, serta memberikan respon secara real time
ke Coordinator ketika sensor mendeteksi adanya api. Data juga dapat disimpan ke
database, kemudian dari Coordinator mengirim notifikasi ke User atau pengguna
melalui telefon yang rata-rata waktu delay 7,96 detik dengan sinyal jaringan telefon
penuh. Pengujian kedua yang ditunjukkan pada Tabel 2 dapat dijelaskan bahwa
sistem deteksi kebakaran berfungsi dengan baik, pada pengujian kedua ini dilakukan
dengan api yang lebih besar dari nyala lilin, didapat hasil yang telah dipaparkan
dalam Tabel 2 dengan jarak maksimal 3,3 meter sensor dapat mendeteksi nyala api,
yang lurus dari mata sensor. Notifikasi juga berjalan dengan baik dengan delay rata-
rata 8,14 detik sampai terhubung ke nomer tujuan. Pada Tabel 3 merupakan hasil
pengujian sensor gas yang telah diuji, sensor dapat memindai gas LPG dan gas korek
api dengan baik, kadar oksigen yang ada juga dapat mempengaruhi sensitivitas
sensor dalam mendeteksi gas yang ada. Sistem dapet berjalan dengan baik ketika
pengujian dilakukan serta memberikan notifikasi dengan delay rata-rata 8,44 detik
notifikasi terhubung ke telefon.
5. Simpulan
Berdasarkan dari hasil penelitian dan pengujian yang sudah dilakukan, maka
dapat disimpulkan sebagai berikut :  (1) Wireless Sensor Network dapat memberikan
solusi dalam membuat sistem deteksi kebakaran. (2) Dalam hasil pengujian yang
telah dilakukan sistem deteksi kebakaran dapat berfungsi dengan baik. (3) Sensor
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api, sensor suhu dan sensor gas MQ-6 dapat memindai dengan baik suatu kondisi
yang telah ditentukan dengan pemindaian setiap 1 detik dan memberikan respon ke
sistem secara Real time ketika ada gejala yang berubah atau deteksi adanya
kebakaran. (4) Hasil data pemindaian sensor disimpan dalam database ketika sensor
mendeteksi adanya api atau gas. (5) Notifikasi melalui telefon berfungsi dengan baik
serta memberikan informasi kepada pengguna karena nomer itu adalah nomer dari
sistem deteksi kebakaran,telefon juga berdering dan bergetar selama 30 detik sesuai
kondisi telefon pengguna.
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